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The Act on Maintenance of Sanitation in Buildings of Japan requires measuring indoor air 
environment in the Specific Buildings more than once in two months in Japan. However, in recent 
years, research results given by Ministry of Health, Labour and Welfare, show measurement values 
of temperature, relative humidity and concentration of carbon dioxide have not met the reference 
values, particularly in offices. The reason is considered as that due to the amendment of the Act, 
expansion of application of the specific buildings and rooms employing individual HVAC (Heating, 
Ventilation, and Air Conditioning) control system. In addition, energy conservation behaviors such 
as Cool Biz and Warm Biz due to increased interest in energy conservation are also considered to be 
one of reasons. 
In this study, in order to be maintained and improved the indoor air environment by occupants, 
evaluation method of indoor air environment which makes it easier to grasp the problem of indoor 
air environment are proposed, and trial results of evaluation in multiple target rooms are shown. 
The evaluation method proposed in this study is to calculate an Overall Evaluation Value as 0 to 100 
points from the vector quantity according to the three items of a Standard Evaluation Value 
(geometric mean of the evaluation values of air temperature, relative humidity, air flow, and CO2 
concentration), a Safety Evaluation Value (the evaluation value of the thermal safety of WBGT in 
cooling period and the value obtained nonthermal effect on human body by relative humidity in 
heating period), and a Thermal Comfort Evaluation Value (the evaluation value of the thermal 
comfort for PPD by PMV). 
These three indexes are consisted of several items considered to be important for maintain the indoor 
air environment, objective standard are set and evaluated respectively. 
In order to perform calculation using this evaluation method, investigation of indoor air environment 
by real measurement in 10 office rooms, which locate mainly in Kochi Prefecture, is conducted 
during cooling and heating period in 2016 and cooling period in 2017. 
The result of the Overall Evaluation Value of the indoor air environment during cooling period in 
2016 shows that all the target rooms exceeded 80 points, which is roughly a good indoor air 
environment. However, in the heating period, the mean value of the Overall Evaluation Value of 7 
rooms of 9 target rooms shows below 80 points. The decrease in the Overall Evaluation Value during 
heating period was mainly due to the low Standard Evaluation Value, among which the cause is low 
evaluation value of relative humidity. 
In addition, statistically significant differences were found in air temperature, globe temperature, 
relative humidity, specific humidity, CO2 concentration, WBGT and PMV between target rooms with 
low total estimated power saving effect and high total effect during cooling on 2016. Also, 
statistically significant differences were found in the conformity rate with respecting to the 
reference value of air temperature, relative humidity, CO2 concentration and PMV. 
A strong negative correlation was found between the total estimated power saving effect and the 
Overall Evaluation Value of the indoor air environment. Also, statistically significant differences are 
found in Overall Evaluation Value between target rooms with low total estimated power saving 
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1つは 2002 年の建築物衛生法の改正[1-4]である。これにより特定建築物註 1-1)の適用範囲が
拡充されたこと註 1-2)、また空調方式として個別方式が対象となったこと註 1-3)が考えられる。 
もう 1 つは、地球温暖化問題・省エネルギー対応等の環境配慮型の建築物への関心の増
加により、クールビズ、ウォームビズ等の節電行動が盛んに行われたことが考えられる。 
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①  室内空気環境に関する国内外の規基準の整理 
②  室内空気環境の評価指標の作成 
③  複数の対象室における室内空気環境の実態調査 
④  室内空気環境と対象室、執務者の属性との関係性の分析 
⑤  室内空気環境の評価試行 
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1.3  本論文の構成 
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𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 = �𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖   (2 − 1)
𝑖𝑖
 
  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 :衣服の合計熱抵抗 [clo] 
  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑖𝑖 :衣服 iの有効熱抵抗 [clo] 
 
表 2-2 衣服の熱抵抗値（[2-2]より引用） 
Garment Descriptiona Iclo,I, 
clo 
Garment Descriptiona Iclo,I, 
clo 
Underwear   Coveralls 0.49 
Men’s briefs 0.04 Suit Jackets and Vests (Lined)  
Panties 0.03  Single-breasted (thin) 0.36 
Bra 0.01  Single-breasted (thick) 0.44 
 T-shirt 0.08  Double-breasted (thin) 0.42 
Full slip 0.16  Double-breasted (thick) 0.48 
 Half slip 0.14  Sleeveless vest (thin) 0.10 
 Long underwear top 0.20  Sleeveless vest (thick) 0.17 
 Long underwear bottoms 0.15 Sweaters  
Footwear   Sleeveless vest (thin) 0.13 
 Ankle-length athletic socks 0.02  Sleeveless vest (thick) 0.22 
 Calf-length socks 0.03  Long-sleeved (thin) 0.25 
 Knee socks (thick) 0.06  Long-sleeved (thick) 0.36 
 Panty hose 0.02 Dresses and Skirts  
 Sandals/thongs 0.02  Skirt (thin) 0.14 
Slippers (quilted, pile-lined) 0.03  Skirt (thick) 0.23 
 Boots 0.10  Long-sleeved shirtdress (thin) 0.33 
Shirts and Blouses   Long-sleeved shirtdress (thick) 0.47 
 Sleeveless, scoop-neck blouse 0.12  Short-sleeved shirtdress (thin) 0.29 
 Short-sleeved, dress shirt 0.19  Sleeveless, scoop neck (thin) 0.23 
 Long-sleeved, dress shirt 0.25  Sleeveless, scoop neck (thick) 0.27 
 Long-sleeved, flannel shirt 0.34 Sleepwear and Robes  
 Short-sleeved, knit sport shirt 0.17  Sleeveless, short gown (thin) 0.18 
 Long-sleeved, dress shirt 0.34  Sleeveless, long gown (thin)  0.20 
Trousers and Coveralls   Short-sleeved hospital gown 0.31 
 Short shorts 0.06  Long-sleeved, long gown (thick) 0.46 
 Walking shorts 0.08  Long-sleeved, pajamas (thick) 0.57 
 Straight trousers (thin) 0.15  Short-sleeved, pajamas (thin) 0.42 
 Straight trousers (thick) 0.24  Long-sleeved, long wrap robe (thick) 0.69 
 Sweatpants 0.28  Long-sleeved, long wrap robe (thick) 0.48 
 Overalls 0.30  Short-sleeved, short robe (thin) 0.34 
a ”Thin” garments are summerweight,“Thick” garments are winterwight b Knee-length 
















𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = �𝛴𝛴𝜑𝜑𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖 + 273)44 − 273   (2 − 2) 
 
  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 :平均放射温度 [°C] 
  𝑡𝑡𝑖𝑖 :i番目の周壁・天井・床面などの表面温度 [°C] 
  𝜑𝜑𝑖𝑖 : i番目の周壁・天井・床面などと人体の形態係数 [-] 
 
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑡𝑡𝑔𝑔 + 2.37√𝑣𝑣�𝑡𝑡𝑔𝑔 − 𝑡𝑡𝑎𝑎�   (2 − 3) 
 
  𝑡𝑡𝑔𝑔 :グローブ温度 [°C] 
  𝑣𝑣 :風速 [m/s] 











                            
註 2-1) グローブ温度計で測った温度である。グローブ温度計は銅板製で直径 15cmの球（外表面
はつや消し黒塗り）の中空の中心部に温度計を挿入した機器。 
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2.3  温熱環境に関する既存の評価指標 
人間は、温熱環境要素を個々に区別して暑い寒いを感じているのではなく、それらが複
合した結果を感じている。これまで温熱環境要素の複合影響を単一の指標で表現するため








𝑡𝑡𝑜𝑜 = ℎ𝑐𝑐𝑡𝑡𝑎𝑎 + ℎ𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟ℎ𝑐𝑐+𝑡𝑡𝑟𝑟    (2 − 4) 
  𝑡𝑡𝑜𝑜 :作用温度 [°C] 
  𝑡𝑡𝑎𝑎 :空気温度 [°C] 
  𝑡𝑡𝑟𝑟 :平均放射温度 [°C] 
  ℎ𝑐𝑐 :人体の対流熱伝達率 [°C] 













𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0.522𝑡𝑡𝑎𝑎 + 0.478𝑡𝑡𝑟𝑟 − 0.2√𝑣𝑣(37.7 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)   (2 − 5) 
𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑚𝑚 = 0.55𝑡𝑡𝑎𝑎 + 0.45𝑡𝑡𝑟𝑟 −0.24 − 0.75√𝑣𝑣1 + 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 (36.5 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)   (2− 6) 
  𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒 :等価温度 [°C] 
  𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑚𝑚 :Madsen による修正等価温度 [°C] 
  𝑣𝑣 :平均風速 [m/s] 
 







（4）快適方程式と PMV（Predicted Mean Vote） 
・快適方程式 















また、PMVは 1984年に ISO7730[2-5]として国際規格化されている。 
 
表 2-3 ASHRAE7段階温冷感申告尺度([2-1]より引用) 
PMV 温冷感 
+3 暑い (Hot) 
+2 暖かい (Warm) 
+1 やや暖かい (Slightly warm) 
0 どちらでもない (Neutral) 
-1 やや涼しい (Slightly cool) 
-2 涼しい (Cool) 
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𝑡𝑡𝑠𝑠 = 35.7 − 0.028(𝑀𝑀−𝑊𝑊)   (2 − 7) 
𝐸𝐸𝑠𝑠 = 0.42(𝑀𝑀−𝑊𝑊 − 58.15)   (2 − 8) 
 (𝑀𝑀−𝑊𝑊) − 𝐸𝐸𝑑𝑑 − 𝐸𝐸𝑠𝑠 − 𝐸𝐸𝑟𝑟𝑒𝑒 − 𝐶𝐶𝑟𝑟𝑒𝑒 = 𝐾𝐾 = 𝑀𝑀 + 𝐶𝐶   (2 − 9) 
 
𝐸𝐸𝑑𝑑 = 3.05 ∙ 10−3(5733 − 6.99(𝑀𝑀−𝑊𝑊) − 𝑃𝑃𝑃𝑃   (2 − 10) 
𝐸𝐸𝑟𝑟𝑒𝑒 = 1.7 ∙ 10−5𝑀𝑀(5867 − 𝑃𝑃𝑃𝑃)   (2 − 11) 
𝐶𝐶𝑟𝑟𝑒𝑒 = 0.0014𝑀𝑀(34 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)   (2− 12) 
𝐾𝐾 = (𝑡𝑡𝑠𝑠 − 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐)/−0.155𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 
𝐾𝐾 = (35.7 − 0.028(𝑀𝑀 −𝑊𝑊) − 𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐)/0.155𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐   (2 − 13) 
𝑀𝑀 = 3.96 ∙ 10−8𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐((𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 + 273)4 − (𝑡𝑡𝑟𝑟 + 273)4)   (2 − 14) 
𝐶𝐶 = 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ ℎ𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)   (2− 15) 
 
ℎ𝑐𝑐 = 2.38|𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑎𝑎|0.25 
あるいは 
ℎ𝑐𝑐 = 12.1√𝑣𝑣 
 
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1.00 + 0.2𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑃𝑃𝑡𝑡 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤ 0.5𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 1.05 + 0.1𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑃𝑃𝑡𝑡 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 ≥ 0.5𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
 
  𝑀𝑀 : 代謝量 [W/m2] 
  𝑊𝑊 : 機械的仕事量 [W/m2] 
  𝐸𝐸𝑑𝑑 : 不感蒸せつ量 [W/m
2] 
  𝐸𝐸𝑠𝑠 : 発汗による蒸発熱損失量 [W/m
2] 
𝐸𝐸𝑟𝑟𝑒𝑒 : 呼吸による潜熱熱損失量 [W/m
2] 
  𝐶𝐶𝑟𝑟𝑒𝑒 : 呼吸による顕熱損失量 [W/m
2] 
  𝐾𝐾 : 衣服を通る顕熱損失量 [W/m2] 
  𝑀𝑀 : 放射熱損失量 [W/m2] 
  𝐶𝐶 : 対流熱損失量 [W/m2] 
 
𝐿𝐿 = (𝑀𝑀 −𝑊𝑊) − 𝐸𝐸𝑑𝑑 − 𝐸𝐸𝑠𝑠 − 𝐸𝐸𝑟𝑟𝑒𝑒 − 𝐶𝐶𝑟𝑟𝑒𝑒 − 𝑀𝑀 − 𝐶𝐶   (2− 18) 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 = 35.7 − 0.028(𝑀𝑀 −𝑊𝑊) 
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 = −0.115𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐〈3.96 × 10−8𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐{(𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 + 273)4 − (𝑡𝑡𝑟𝑟 + 273)4} + 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)〉  
𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 = 〈3.96 × 10−8𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐{(𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 + 273)4 − (𝑡𝑡𝑟𝑟 + 273)4} + 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐(𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑡𝑡𝑎𝑎)  (2 − 19)〉 
𝑃𝑃𝑀𝑀𝑃𝑃 = 𝐿𝐿(0.303𝑒𝑒−0.036𝑀𝑀 + 0.028)   (2 − 20) 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 100 − 95exp [−(0.03353𝑃𝑃𝑀𝑀𝑃𝑃4 + 0.2179𝑃𝑃𝑀𝑀𝑃𝑃2)]   (2 − 21) 
  
   (2 − 17) 
大きい値を採用する   (2 − 16) 
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屋外、太陽照射のない場合における WBGT の算定式 
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 = 0.7𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + 0.2𝑡𝑡𝑔𝑔 + 0.1𝑡𝑡𝑎𝑎   (2 − 22) 
 
屋内、太陽照射のない場合における WBGT の算定式 
𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 = 0.7𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 + 0.3𝑡𝑡𝑔𝑔   (2 − 23) 
  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 : WBGT 指数[°C] 
  𝑡𝑡𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 : 自然換気状態の湿球温度[°C] 
  𝑡𝑡𝑔𝑔 : 黒球温度（グローブ温度）[°C] 
   𝑡𝑡𝑎𝑎 : 乾球温度[°C] 
 






0 安静 M≦65 33 32 
1 低代謝率 65<M≦130 30 29 
2 中程度代謝率 130<M≦200 28 26 
3 高代謝率 200<M≦260 25(26)** 22(23)** 
4 極高代謝率 M>260 23(25)** 18(20)** 
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（特例として外気がすでに 10ppm 以上ある場合には 20ppm以下） 
二酸化炭素の含有率 1000ppm以下 
温度 
一 17℃以上 28℃以下 
二 居室における温度を外気の温度より低くする場合は、その差を
著しくしないこと。 
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 温冷感について PMV による PPD を用いて 0～100点の間で定量的に評価した値。 
  



















�𝐼𝐼𝑂𝑂���⃗ � = �𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆2 + 𝐼𝐼𝑆𝑆2 + 𝐼𝐼𝐶𝐶23    (3 − 1) 
  𝐼𝐼𝑂𝑂 : 総合評価値[点] 
  𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆 : 基準評価値[点] 
  𝐼𝐼𝑆𝑆 : 安全性評価値[点] 













𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆 = �𝐼𝐼𝜃𝜃 × 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝐼𝐼𝑉𝑉 × 𝐼𝐼𝐶𝐶𝑂𝑂24    (3 − 2) 
 
  𝐼𝐼𝜃𝜃 : 温度の評価値[点] 
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  𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 : 相対湿度の評価値[点] 
  𝐼𝐼𝑉𝑉 : 気流速度の評価値[点] 
  𝐼𝐼𝐶𝐶𝑂𝑂2 : CO2濃度の評価値[点] 
 
基準評価値は温度、相対湿度、気流、CO2濃度の評価値の相乗平均から算定する。相乗平







𝐼𝐼𝑆𝑆 = 𝐼𝐼𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊   (3 − 3) 
冬期 
𝐼𝐼𝑆𝑆 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅   (3 − 4) 
𝐼𝐼𝐶𝐶 = 𝐼𝐼𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃   (3 − 5) 
 
  𝐼𝐼𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊: WBGTの評価値[点] 
  𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 : 相対湿度の評価値[点] 
  𝐼𝐼𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 : PMVによる PPD の評価値[点] 
 
安全性評価値は夏期に熱中症の危険性を示す WBGTによる評価値、冬期に相対湿度による
評価値とし、温冷感評価値は PMV による PPD の評価値とする。なお、それぞれの評価につ
いては 3.3.2 および 3.3.3にて述べる。 
 
  






















・米国労働省の労働安全衛生局(Occupantional Safety and Health Administration)は OSHA 
Technical Manual において事務所における温湿度のガイドラインを勧告しており、温度の
制御範囲は 20℃～24.4℃としている。ただし、この数値は規制値ではない。[3-1-D]  
・カナダには温熱環境基準に関連する法規はないが、労働安全衛生センター(Canadian 



















環境において要求される温度と湿度が示されている。これらの値は ASHRAE Standard 
55-2004 に基づいて作成されており、およそ 80%の人々が快適感を示す温度範囲とされてい
る。来られの基準はカナダ学術研究会議も推奨している。 
・フィンランド環境省（Ministry of the Environment）の住宅建築局（Housing and Building 
Department）が所管している建築基準法（National building code）の part D2 に温熱環
境基準が規定されている[3-1-G] 
・中国では、国家環境保護総局（State Environmental Protection Administration: SEPA）、
衛生部（Ministry of Health）、国家品質監督検査検疫総局（General Administration of 
Quality Supervision , Inspection and Quarantine）の３つの行政機関が共同で室内空気




（inter-department Indoor Air Quality Management Group: IAQMG）が、2003 年 9 月に
オフィスと公共の場を対象とした室内空気質管理の指針（Guidance Notes for the 
Management of Indoor Air Quality in Offices and Public Places）を公表した。[3-1-I] 相
対湿度の基準は、日本の建築物衛生法の基準値が採用されている。 
・1995 年、シンガポール環境省は、室内空気質ガイドラインを策定するため技術諮問委員
会を立ち上げた。そして、環境省環境疫学研究所（Institute of Environmental Epidemiology, 
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（特例として外気がすでに 10ppm 以上ある場合には 20ppm以下） 
二酸化炭素の含有率 1000ppm以下 
温度 
一 17℃以上 28℃以下 
二 居室における温度を外気の温度より低くする場合は、その差を著
しくしないこと。 
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表 3-4 諸外国の温熱環境ガイドライン（[3-1]を参考に作成）[3-1-C]～[3-1-G] 
*通常の居室の温度は 25℃を超えないこと、外気温度が最大 5 時間平均で 20℃以上の場合、この基準値を
最大 5℃超過可能 
 
表 3-5 諸外国の温熱環境ガイドライン（[3-1]を参考に作成）[3-1-H]～[3-1-L] 
  
 アメリカ カナダ イギリス フィンランド 














































Guidance Notes for 
the Management 
Guidelines Guidelines 











20～25.5 <25.5 22.5～25.5 
23～26 19～24 









<0.2 <0.3 ≦0.25 ≦0.25 0.1～0.2 
冬季 0.2 



























*通常の居室の温度は 25℃を超えないこと、外気温が最大 5時間平均で 20℃以上の場合、 
この基準値を最大 5℃超過可能 
図 3-1 夏期の空気温度における日本と諸外国の規基準（[3-1][3-3]を基に作成）[3-1-C]～[3-1-L] 
 
 
*通常の居室の温度は 25℃を超えないこと、外気温が最大 5時間平均で 20℃以上の場合、 
この基準値を最大 5℃超過可能 





















アメリカ, 保健省, PHS facilities Manual
アメリカ, 労働安全衛生局, Technical Manual
カナダ, 規格協会, Technical Manual, 60%RH
イギリス, 健康安全局, Guidance
フィンランド, 環境省, National Building Code*
中国, 環境保護総局, GB/T18883-2002
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Excellent Class
シンガポール, 環境省, Guidelines
オーストラリア, 雇用・職場関係省, Guidelines
ニュージーランド, 労働省, Health and Safety in Employment Regulations
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Good Class(<25.5°C)





















アメリカ, 保健省, PHS facilities Manual
アメリカ, 労働安全衛生局, Technical Manual
カナダ, 規格協会, Technical Manual, 60%RH
イギリス, 健康安全局, Guidance
フィンランド, 環境省, National Building Code
中国, 環境保護総局, GB/T18883-2002
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Excellent Class
シンガポール, 環境省, Guidelines
オーストラリア, 雇用・職場関係省, Guidelines
ニュージーランド, 労働省, Health and Safety in Employment Regulations
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Good Class(<25.5°C)
カナダ, 規格協会, Technical Manual, 30%RH
日本, 厚生労働省, 建築物環境衛生管理基準




 夏期と冬期それぞれにおいて空気温度の評価値を設定した。表 3-6 に夏期の評価値、表









𝑡𝑡𝑎𝑎 < 22℃  𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = 0    (3 − 5) 
22℃ ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑎 < 25℃ 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = 203 𝑥𝑥 − 2003    (3 − 6) 
25℃ ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑎 ≤ 28℃ 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = −203 𝑥𝑥 + 8003    (3 − 7) 











𝑡𝑡𝑎𝑎 < 17℃  𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = 0    (3 − 9) 
17℃ ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑎 < 21℃ 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = 5𝑥𝑥 − 5    (3 − 10) 
21℃ ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑎 ≤ 25℃ 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = −5𝑥𝑥 + 205    (3 − 11) 
25℃ ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑎 ≤ 28℃ 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = −10𝑥𝑥 + 330    (3 − 11) 
𝑡𝑡𝑎𝑎 > 28℃  𝐼𝐼𝑆𝑆𝑎𝑎 = 0    (3 − 12) 
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表 3-6 夏期における空気温度の評価値 
空気温度[℃] 評価値 備考 
<22 0  
22 80 提案値[3-2] 
25 100 中間値 
28 80 提案値[3-2]、建築物環境衛生管理基準[3-3] 
>28 0  
 
表 3-7 冬期における空気温度の評価値 
空気温度[℃] 評価値 備考 
<17 0  
17 80 提案値[3-2]、建築物環境衛生管理基準[3-3] 
21 100 中間値 
25 80 提案値[3-2] 
28 50 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
>28 0  
 
 




















































いることは前述したとおりであるが、湿度の基準の設定についてそこでは 1951 年 3 月発
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表 3-8 「ビルディングの環境衛生基準に関する研究」における相対湿度の推奨値 
（[3-1]より引用） 
段階 数値 備考 
推奨値 55～70% 人体に対し夏期は少湿、冬期は多湿が望ましい 
許容限度の例 
夏期 最高限度 35%  
冬期 最低限度 70%  
 
表 3-9 1970年以前に発表された相対湿度と健康影響に関する報告 
（[3-1]より引用）[3-1-M]～[3-1-R] 






















84%RH は約 1.5 倍であった。ポリオウイルスでは逆に約 2～3 倍
高かった。 
Buckland 











































上限値については WHO、アメリカの労働安全衛生局における Technical Manual、中国環
境保護総局 GB/T18883-2002（冬期）が 60%、中国環境保護総局 GB/T18883-2002（夏期）が
80%という基準値を設けており、その他日本の建築物環境衛生管理基準、香港特別行政区
Guidance Notes for the Management、ニュージーランド Health and Safety in Employment 
Regulationsは 70%と設定している。 
また、下限値については WHO と中国環境保護総局 GB/T18883-2002（冬期）が 30%、アメ
リカの Technical Manualが 20%という基準を設けており、その他は 40%としている。 
 
 



























アメリカ, 労働安全衛生局, Technical Manual
フィンランド, 環境省, National Building Code
中国, 環境保護総局, GB/T18883-2002(夏期)
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Excellent Class
シンガポール, 環境省, Guidelines(≦70%RH)
ニュージーランド, 労働省, Health and Safety in Employment Regulations




















相対湿度の評価基準点として WHO の推奨範囲の下限値 30%RH を 50 点、「ビルディングの
環境衛生基準に関する研究」において冬期の最低限度として示された 35%RHを 80点、現在
の建築物環境衛生管理基準において下限値とされる 40%RH および WHO 推奨範囲の上限値





𝑀𝑀𝑅𝑅 < 30%  𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0    (3 − 9) 30% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 35% 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = 6𝑥𝑥 − 130    (3 − 10) 35% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 40% 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = 4𝑥𝑥 − 60    (3 − 11) 40% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 60% 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = 100    (3 − 10) 60% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 70% 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = −2𝑥𝑥 + 220    (3 − 11) 
𝑀𝑀𝑅𝑅 > 70%  𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0    (3 − 12) 
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表 3-10 相対湿度の評価値 
相対湿度[%RH] 評価値 備考 
<30 0  
30 50 WHO推奨範囲[3-1-R] 
35 80 提案値[3-1] 
40 100 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
60 100 WHO推奨範囲[3-1-R] 
70 80 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
>70 0  
 
 




















 建築物環境衛生管理基準における CO2濃度の基準は「1000ppm 以下」とされているが、温
度や相対湿度と同様に、この基準は「ビルディングの環境衛生基準に関する研究」が基と
















は Pettenkoferの論文（1858 年）であり[3-8-A]、Pettenkofer は人による空気汚染は CO2濃度
の増加に伴うため、長時間在室する室での CO2濃度は 700ppm、通常の室では 1000ppmを提唱
した 
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表 3-12 換気設備のグレードと二酸化炭素濃度の許容限度（[3-2]を参考に作成） 
設備の等級 
設備の組み合わせの内容 
CO2濃度の許容限度[ppm] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
11 ○          
700～1000 
10 ○   ○       
9  ○         
8  ○  ○       
7   ○ ○ ○      
6   ○ ○  ○ ○  ○  
1000～1500 
5   ○ ○  ○ ○ ○ ○  
4   ○ ○ ○ ○ ○  ○  
3   ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○  
2   ○ ○ ○ ○  ○ ○ ○ 
1500～2000 
1   ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
0:機械的換気設備なし 1:簡易な機械換気設備(壁付換気扇)  2:エア・ダクトによる機械換気設備 
3:加熱装置(直燃式は除外) 4:加湿装置(空気洗浄型以外のもの) 5:冷却装置 6:減湿装置  












                            










CO2 濃度は季節による変化はないことから通年における CO2 濃度の評価値を設定した。表
3-13に CO2濃度と評価値を示す。 
評価値の設定は「ビルディングの環境衛生基準に関する研究」において推奨値として提
案された値 1500ppm を 80 点、「ビルディングの環境衛生基準に関する研究」においては目
標値とされ、現在、建築物環境衛生管理基準の値である 1000ppm を 100 点、CO2濃度の単独




𝐶𝐶𝐶𝐶2濃度 ≤ 1000𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐼𝐼𝐶𝐶𝑂𝑂2 = 100    (3 − 13) 1000𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶2濃度 ≤ 3500𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝐼𝐼𝐶𝐶𝑂𝑂2 = − 125 𝑥𝑥 + 140    (3 − 14) 
𝐶𝐶𝐶𝐶2濃度 > 3500𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝  𝐼𝐼𝐶𝐶𝑂𝑂2 = 0    (3 − 15) 
 
表 3-13 CO2濃度の評価値 
CO2濃度[ppm] 評価値 備考 
≦1000 100 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
1500 80 提案値[3-2]、学校環境衛生基準[] 
≧3500 0 SHASE-S-102-2011[3-9] 
 
 


























 気流に関する日本および諸外国の規基準について、夏期を図 3-8、冬期を図 3-9 に示す。 




平均風速は夏期において 0.25m/s 未満、冬期において 0.15m/s 未満であることを推奨して
いる。[3-11] 
  


























香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Excellent Class
シンガポール, 環境省, Guidelines
ニュージーランド, 労働省, Health and Safety in Employment Regulations
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Good Class
日本, 厚生労働省, 建築物環境衛生管理基準
日本, 空気調和・衛生工学会, ビルディングの環境衛生基準に関する研究, 提案値
















香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Excellent Class
シンガポール, 環境省, Guidelines
ニュージーランド, 労働省, Health and Safety in Employment Regulations
香港特別行政区, IAQMG, Guidance Notes for the Management, Good Class
日本, 厚生労働省, 建築物環境衛生管理基準
日本, 空気調和・衛生工学会, ビルディングの環境衛生基準に関する研究, 提案値
ISO7730 Annex A (推奨される快適要求値であり、Standardの一部ではない)








0.25m/s を 100 点、建築物環境衛生管理基準の値である 0.5m/s を 80 点、0.5m/s を超える
場合を 0 点とした。また、これらを気流の評価基準点とし線形補完を行った結果を図 3-10
に示す。線形補完によって作成された CO2濃度の評価式は以下のようになる。 
 








𝑣𝑣 ≤ 0.3𝑝𝑝/𝑠𝑠  𝐼𝐼𝑣𝑣 = 100    (3 − 19) 0.3𝑝𝑝/𝑠𝑠 ≤ 𝑣𝑣 ≤ 0.5𝑝𝑝/𝑠𝑠 𝐼𝐼𝑣𝑣 = −100𝑥𝑥 + 130    (3 − 20) 0.5𝑝𝑝/𝑠𝑠 < 𝑣𝑣  𝐼𝐼𝑣𝑣 = 0    (3 − 21) 
 
 
表 3-14 夏期における気流の評価値 
気流 [m/s] 評価値 備考 
<0.25 100  
0.25 100 提案値[3-2] 
0.5 80 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
>0.5 0  
 
表 3-15 冬期における気流の評価値 
気流 [m/s] 評価値 備考 
<0.3 100  
0.3 100 提案値[3-2] 
0.5 80 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
>0.5 0  
 




図 3-10 夏期における風速の評価値 
 
 











































0 安静 M≦65 33 32 
1 低代謝率 65<M≦130 30 29 
2 中程度代謝率 130<M≦200 28 26 
3 高代謝率 200<M≦260 25(26)** 22(23)** 
4 極高代謝率 M>260 23(25)** 18(20)** 













夏期と冬期それぞれにおいて安全性の評価値を設定した。表 3-17 に夏期における WBGT
を用いた安全性の評価値、表 3-18 に冬期における相対湿度を用いた安全性の評価値を示す 
 
・夏期 
評価値の設定は JIS Z8504に定められた WBGT の基準値を基に行った。WBGTの評価基準点
として、「代謝率区分が高代謝率、熱に順化していない人、気流を感じない時における基準
値」22℃を 100 点、「代謝率区分が中程度代謝率、熱に順化していない人における基準値」




𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 ≤ 22℃  𝐼𝐼𝑆𝑆 = 100    (3 − 22) 
22℃ ≤ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 ≤ 26℃ 𝐼𝐼𝑠𝑠 = −5𝑥𝑥 + 210    (3 − 23) 
26℃ ≤ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑀𝑀 ≤ 29℃ 𝐼𝐼𝑠𝑠 = −803 𝑥𝑥 + 23203     (3 − 24) 





管理基準である 40%RHを 100点、WHOの推奨範囲である 60%RHを 100点、建築物環境衛生管
理基準である 70%RHを 80点と設定した。また、これらの評価基準点について線形補完を行
った結果を図 3-13 に示す。線形補完によって作成された WBGT の評価式は以下のようにな
る。 
 
𝑀𝑀𝑅𝑅 < 30%  𝐼𝐼𝑆𝑆 = 0    (3 − 26) 30% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 35% 𝐼𝐼𝑆𝑆 = 6𝑥𝑥 − 130    (3 − 27) 35% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 40% 𝐼𝐼𝑆𝑆 = 4𝑥𝑥 − 60    (3 − 28) 40% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 60% 𝐼𝐼𝑆𝑆 = 100    (3 − 29) 60% ≤ 𝑀𝑀𝑅𝑅 ≤ 70% 𝐼𝐼𝑆𝑆 = −2𝑥𝑥 + 220    (3 − 30) 
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表 3-17 夏期における WBGTを用いた安全性の評価値 
WBGT[℃] 評価値 備考 










>29 0  
 
表 3-18 冬期における相対湿度を用いた安全性の評価値 
相対湿度[%RH] 評価値 備考 
<30 0  
30 50 WHO推奨範囲[3-1-R] 
35 80 提案値[3-2] 
40 100 建築物環境衛生管理基準[3-3] 
60 100 WHO推奨範囲[3-1-R] 
70 80 建築物環境衛生管理基準[3-3] 










































 温冷感については PMVによる PPDを用いて 0～100点の間で定量的に評価を行う。 
 
（1）基準値 





図 3-14 PMV(予想平均申告)と PPD(予想不満足者率)の関係 
 
（2）評価式の作成 
PPD は PMV=0 の熱的中立状態においても個人差等により PPD が 5%である。そこで PMV=0、
PPD=5%の時を 100 点とし、評価式は式(3-32)とした。なお、PMV、PPDの算定方法は 2.3(4)
で示した通り、それぞれ式(2-20)、(2-21)とする。表 3-19に PMV、PPDおよび温冷感評価
値、図 3-15 に PPDを用いた温冷感の評価値を示す。 
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表 3-19 PMV、PPDおよび温冷感評価値 
PMV[-] PPD[%] 評価値[点] 備考 
+2.0 75 30 Warm[3-13] 
+1.5 50 55  
+1.0 25 80 Slightly warm[3-13] 
+0.5 10 95 ISO7730 推奨範囲[3-10] 
0.0 5 100 Neutral[3-13] 
-0.5 10 95 ISO7730 推奨範囲[3-10] 
-1.0 25 80 Slightly cool[3-13] 
-1.5 50 55  




































6) WBGT の評価式は JIS Z8504 に示されている基準値について事務所における作業量等を
考慮することで評価基準点を選定し、それらを線形補完することで作成した。 
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いる。[4-2]また、これら 3 項目の不適合割合は節電要請が開始された 2011 年度において相
対湿度の不適合割合が 50%を超えるなど変化が見られ、節電行為による建築物衛生環境の変
化が示唆されている。 
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表 4-1 対象室の概要 










① A 高知県 6 個別 68 11 南 
② 
B 高知県 6 個別 132 1 北 
C 高知県 6 個別 38 2 南 
③ 
D 高知県 6 個別 38 2 東 
E 高知県 6 個別 38 2 東 
F 高知県 6 個別 34 3 西 
④ G 高知県 6 中央 371 44 東 
⑤ H 高知県 7 個別 98 16 西 
⑥ I 高知県 7 個別 166 16 南 
⑦ J 東京都 6 中央 625 115 南東 
 




2016年度 2017年度 2016年度 
① A 7/29～8/5 8/30～9/6 2/6～2/13 
② 
B 7/29～8/5 8/23～8/30 2/6～2/13 
C 7/29～8/5 8/23～8/30 2/6～2/13 
③ 
D 7/29～8/5 8/23～8/30 2/6～2/13 
E 7/29～8/5 8/23～8/30 2/6～2/13 
F 7/29～8/5 8/23～8/30 2/6～2/13 
④ G 9/21～10/7 9/11～9/20 2/6～2/13 
⑤ H 9/21～10/7 8/30～9/7 2/14～2/22 
⑥ I 9/21～10/7 8/30～9/7 2/14～2/22 
⑦ J 8/29～9/9   
 
表 4-3 各測定項目、使用した測定器および測定箇所 









CO2濃度 [ppm] KNS-CO2S 同上 
風速 [m/s] SWA-03 同上 
足元温度 [℃]* RTR-53A 室中央 床上 10cm 
消費電力 [W]* KNS-WP-WL 補助冷暖房機器 
*冬期のみ測定 
  
















E及び Jは 27℃を超えており比較的に高い結果であった。 
基準値への適合割合は E、J を除くすべての対象室において 90%以上となっており、特に

















各対象室の空気温度について 2016年度夏期の結果を図 4-2に示す。 
 主な空調設定温度や空気温度の平均値、基準値への適合割合は概ね 2016年度の結果と同
様であった。 
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・2016年度の冬期 
各対象室の空気温度について 2016年度夏期の結果を図 4-3に示す。 
 
 空気温度の平均値は全ての対象室が建築物環境衛生管理基準の値を満たしていたが、最
低値は H を除く全ての対象室において 17℃を下回る結果であった。対象室毎に比較すると
空調方式が中央方式である対象室 Gが 21.4℃で最も低く、個別方式の対象室 Cが 25.5℃で
最も高い結果であった。 
主な空調設定温度については対象室にばらつきが見られ、個別方式の対象室の中でも対
象室 Aや Cは 27℃、対象室 Iは 21℃であった。空調設定温度と空気温度の平均値を比較す
ると、対象室 E、F、G、Iにおいて空気温度の平均値が設定温度より高い結果であった。 









結果は 5.3.2 に示す。 
2016年度冬期における各対象室の上下温度差の結果を図 4-4に示す。 
 
 対象室 C、E、F、I において上下温度差の平均値が基準値である 3℃を超える結果となっ
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4.3.2 湿度 
2016年度の夏期における各対象室の相対湿度について箱ひげ図を図 4-5、同様に 2017 年
度の夏期の結果を図 4-6、2016 年度冬期の結果を図 4-7に示す。 





 平均値は全ての対象室が基準値を満たしていたが、43%RHと低い対象室 Aや 69%RHと高い
Iなど対象室の差が見られた。また基準値への適合割合は、ほとんどの対象室が概ね基準値
を満たしていたが、対象室 Iのみが 45%と過半数を満たさない結果となった。 
・2017 年度の夏期 
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] 60.7 50.2 51.7 57.1 53.6
56.0
(91%)










































 平均値では対象室 A が低く、対象室 I が高い結果であり、相対湿度と同様の傾向を示し
た。 
・2017 年度の夏期 
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4.3.3 風速 































] 0.15 0.15 0.11 0.14 0.340.20
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] 0.07 0.12 0.08 0.17 0.090.16
















] 0.14 0.00 0.03 0.06 0.020.14
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4.3.4 CO2濃度 
2016年度の夏期における各対象室の CO2濃度について結果を図 4-14、同様に 2017 年度夏
期、2016年度冬期の結果を図 4-15、図 4-16に示す。 
 
・2016 年度の夏期 

































479 470 456 481467
721
(85%)










第 4章 室内空気環境の実態調査 
68 
 




図 4-16 CO2濃度（2016年度・冬期・業務時間） 
*空調制御方式が中央方式である対象室 
  
426 498 427 443406
661
(100%)
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4.3.5 WBGT 
評価指標は JIS Z8504 に示された基準値の内、事務所として想定しうる活動量から代謝
率区分は 1低代謝率と 2中程度代謝率とし、熱に順化してない人の基準値である 26℃、29℃
とした。 
2016年度の夏期における各対象室の WBGTについて結果を図 4-17、同様に 2017年度夏期、
2016年度冬期の結果を図 4-18、図 4-19に示す。 
 






0 安静 M≦65 33 32 
1 低代謝率 65<M≦130 30 29 
2 中程度代謝率 130<M≦200 28 26 
3 高代謝率 200<M≦260 25(26)** 22(23)** 
4 極高代謝率 M>260 23(25)** 18(20)** 









 平均値でみると 2016 年度夏期と同様に全ての対象室において熱中症の危険性はほとんど
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4.3.6 PMV 
2016年度の夏期における各対象室の PMVについて結果を図 4-20、同様に 2017年度夏期、
2016年度冬期の結果を図 4-21、図 4-22に示す。なお、PMVの算定に必要な clo値について
は夏期を 0.5[4-11]、冬期を 1.0[4-11]、Met 値は夏期、冬期ともに 1.2[4-11]と設定した。なお、
ISO の推奨範囲[4-12]は-0.5<PMV<+0.5である。 
・2016 年度の夏期 
平均値は対象室 B、D、E、I、J において ISO の推奨範囲である 0.5 を上回る結果となっ
た。対象室 A、F、G は 0 付近であり概ね良好な環境であると言える。推奨範囲への適合割
合については対象室 A、F、G、H、において 80%を超えており、対象室 B、E、J については
10%以下であった。 
・2017 年度の夏期 
 平均値は対象室 B、D、E、Fにおいて 0.5を上回る結果となった。2016年夏期と比較する
と対象室 F において PMV が 0.7 以上高くなっており、これは風速の低下と空気温度の上昇
による影響であると考えられる。推奨範囲への適合割合については対象室 A、G、H が 80%
以上であり、対象室 Bにおいては 10%以下であった。 
・2016 年度の冬期 
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4.4 おわりに 
本章では、2011 年以降初めて節電要請がなされなかった 2016 年度の夏期、冬期および
2017 年の夏期において、特に今まで取得の事例数が少ない高知県の事務所を中心に室内空
気環境の連続測定を行った結果を示した。本章で得られた知見を以下に記す。 






2) 相対湿度について 2016 年度の夏期には全ての対象室が平均値において建築物環境衛生
管理基準 40%RH～70%RH を満たしてしていたが、43%RH と低い対象室 A や 69%RH と高い
Iなど対象室の差が見られた。基準値への適合割合は、ほとんどの対象室が概ね基準値







3) 風速について 2016 年度の夏期には全ての対象室が平均値において建築物環境衛生管理




4) CO2 濃度について 2016 年度の夏期には全ての対象室が平均値において建築物環境衛生
管理基準 1000ppm を満たしていたが、対象室 A、G、I および J は一時的に基準値を超







どない結果であったが、対象室 Dにおいて最大値付近で 26℃を超える時間が見られた。 
6) PMV について 2016 年度の夏期には測定対象室の半数が平均値において ISO の推奨範囲
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である 0.5 を上回る結果であった。推奨範囲への適合割合については対象室 A、F、G、
H、において 80%を超えており、対象室 B、E、J については 10%以下であった。2017 年
度の夏期にはほとんどの対象室が 2016 年度の夏期の結果と同様であったが、対象室 F
は平均値が 0 付近から 0.5 を超える結果となっており、空気温度の上昇と風速の低下
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て安全性を示す WBGT と温冷感を示す PMVの相関図から分析を行う。 
各対象室の業務時間内におけるWBGTとPMVの関係について2016年度夏期の結果を図5-1、




空調方式が中央方式の対象室 G と J において、空調設定温度の高い J と低い G に差が見
られる結果となった。対象室 G は WBGT 値が十分に低く、PMV の値も 0 に近いことから、良




特に、対象室 B、E、Iについては WBGTと PMVが比較的に高い結果であった。 
また回帰線から離れている A は南と東に主開口があり、室全体がペリメータゾーンとな







ついている結果であった。特に、対象室 B、E については 2016 年夏期と同様に WBGT と PMV
が比較的に高い結果であった。また、対象室 Fは 2016年夏期の結果と比較すると PMVが高
くなっており、これは空気温度の影響が大きいと考えられる。 
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図 5-1 WBGT,PMV相関図（2016年度・夏期・業務時間） 
 
 
図 5-2 WBGT,PMV相関図（2017年度・夏期・業務時間） 
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・2016 年度冬期 
空調方式が中央方式の対象室 G は WBGT 値が十分に低く、PMV の値も 0 に近いことから、
良好な室内環境であったと考えられる。 
空調方式が個別方式の対象室については空調設定温度が高い C を除く対象室が PMV につ




図 5-3 WBGT,PMV相関図（2016年度・冬期・業務時間） 
  



































表 5-1 加湿器を使用していた対象室の概要 
建物 名称 空調制御方式 床面積[㎡] 在室者数[人] 主開口方位 
① A 個別 68 11 南・東 
③ 
E 個別 15 2 東 
F 個別 15 3 西 
④ G 中央 400 44 南・東 













図 5-4 対象室 Aにおける絶対湿度および加湿器の消費電力の時系列変化 
 
 
図 5-5 対象室 Eにおける絶対湿度および加湿器の消費電力の時系列変化 
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図 5-7 対象室 Gにおける絶対湿度および加湿器の消費電力の時系列変化 
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(2)各対象室における使用時間割合と湿度の関係 




表 5-2 各対象室における加湿器の日平均消費電力および使用時間割合 
名称 A E F G H 












相対湿度 [%RH] 28.5 23.2 23.2 37.1 38.7 





図 5-9 各対象室における加湿器の使用時間割合と湿度との関係 
 
傾きについて見ると相対湿度、絶対湿度はともに正の相関であるが、決定係数について
見ると相対湿度は 0.003、絶対湿度は 0.047 となり、ともに加湿器の使用時間割合との相関
は小さい結果となった。 
  
y = 0.0167x + 28.92
R² = 0.003
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（3）各対象室における消費電力と絶対湿度の関係 






図 5-10 対象室 Aにおける絶対湿度および
加湿器の消費電力の関係 
 
図 5-11 対象室 Eにおける絶対湿度および
加湿器の消費電力の関係 
 
図 5-12 対象室 Fにおける絶対湿度および
加湿器の消費電力の関係 
 
図 5-13 対象室 Gにおける絶対湿度および
加湿器の消費電力の関係 
 
































































































































図 5-15 加湿器を使用している対象室と使用していない対象室における絶対湿度 
                            
(註 5-1 対応のない 2群間の量的検定手法であり、正規性を仮定しないノンパラメトリックな手法




























表 5-3 電気ヒーターを使用していた対象室の概要 
建物 名称 空調制御方式 床面積[㎡] 在室者数[人] 主開口方位 
① A 個別 68 11 南・東 
② 
B 個別 115 1 北 
C 個別 15 2 南 
③ 
D 個別 15 2 東 
F 個別 15 3 西 
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図 5-16 空気温度、足元温度および電気ヒーターの消費電力の時系列変化（対象室 A） 
 
 
図 5-17 空気温度、足元温度および電気ヒーターの消費電力の時系列変化（対象室 B） 
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図 5-19 空気温度、足元温度および電気ヒーターの消費電力の時系列変化（対象室 D） 
 
 
図 5-20 空気温度、足元温度および電気ヒーターの消費電力の時系列変化（対象室 F） 
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（2）電気ヒーターの使用時間割合と空気温度、足元温度、上下温度差との関係 





表 5-4 各対象室における電気ヒーターの日平均消費電力、使用時間割合および各温度 
名称 A B C D F G 
平均消費電力*[W] 














空気温度 [℃] 23.1 23.0 25.5 23.4 24.3 21.4 
足元温度 [℃] 20.3 22.2 20.6 20.9 21.0 19.3 





図 5-22 各対象室における電気ヒーター使用時間割合と温度との関係 
 
・空気温度は負の相関、足元温度は正の相関、上下温度差は負の相関を示しており、決定






y = -0.0052x + 23.718
R² = 0.014
y = 0.0157x + 19.965
R² = 0.265
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y = -6.1241x + 175.4
R² = 0.025



















y = -37.599x + 1390.7
R² = 0.052



















y = -0.9709x + 135.76
R² = 7E-05



















y = -102.59x + 2894.3
R² = 0.1237



















y = -72.103x + 2336.1
R² = 0.1861



















y = -26.588x + 932.62
R² = 0.0032
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図 5-35 電気ヒーターの起動時および停止時における空気温度と足元温度 
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図 5-37 電気ヒーターを使用している対象室と使用していない対象室における空気温度 
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5.4 節電行為との関係性 
 東日本大震災にともなう電力需給対策として 2011 年度の夏季から 2015 年度の冬季まで
節電要請[5-4][5-5]がなされ、事務所において節電による室内空気環境の影響について様々な
報告がなされている。 [5-6][5-7][5-8] 
また、4 章に示した室内空気環境の実測調査は 2011 年以降初めて節電要請がなされなか













𝑆𝑆𝑎𝑎 = 𝐸𝐸𝑝𝑝 × 𝑆𝑆𝑝𝑝   (5 − 1) 
 
  𝑆𝑆𝑎𝑎: 仮想節電効果[%] 
  𝐸𝐸𝑝𝑝: 各設備電力量比率[%] 





採用率等から設定されている。[5-13]図 5-40 に各設備の電力量比率、表 5-5 にモデルビルの
設備仕様を示す。 
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図 5-40 各設備の電力量比率（[5-16]より引用） 
 
表 5-5 モデルビルの設備仕様（[5-16]より引用） 
項目 仕様 
 延床面積 5000m2 
【ビルの形態】 貸事務所主体 1F店舗 
       2～9F事務所（テナント） 





     ELVホール 埋込型（20W×4） 
     廊下 DL 
空調  各階：空冷ヒートポンプ PAC＋全熱交換機 
機械排煙 1系統 
熱源＋補機＋水搬送  273kW 
空気搬送       31kW 



































表 5-6に夏期における節電対策項目と仮想節電効果を示す。また、表 5-7に 2016 年の夏
期実測時において各対象室が実施していた節電対策の結果を示す。 
 
表 5-6 夏期における節電対策と仮想節電効果 
項目番号 
 
対策項目 仮想節電効果𝑆𝑆𝑎𝑎 [%] 
S1 
事務室内機器 
待機電力の削減・こまめな電源 OFF 1.62 




S4 机上照明への変更 11.85 




S7 室内温度設定の変更（28℃） 3.3 
S8 保守・メンテナンスによる効率改善 0.9 
S9 空調の部分運転 6.7 
 
表 5-7 全対象室における節電対策の実施の有無と合計仮想節電効果 










A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.6 
B 1 0 1 0 1 0 0 0 1 4 19.6 
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 
D 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 3.5 
E 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 3.5 
F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 
G 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 4.9 
H 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.6 
I 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 28.2 
J 1 0 1 1 1 0 1 0 0 5 28.0 
各項目の 
実施件数[件] 
8 0 4 1 2 1 2 0 1  
 
 






















 合計仮想節電効果と WBGTの平均値に強い正の相関がみられ、決定係数は 0.4754 であっ
た。 
・PMV 
 合計仮想節電効果と PMVの平均値にやや強い正の相関がみられ、決定係数は 0.3833であ
った。 
・PPD 












図 5-41 合計仮想節電効果と空気温度 
 
図 5-42 合計仮想節電効果と相対湿度 
 
図 5-43 合計仮想節電効果と絶対湿度 
 
図 5-44 合計仮想節電効果と CO2濃度 
 
図 5-45 合計仮想節電効果と風速 
 
図 5-46 合計仮想節電効果と WBGT 
 
図 5-47 合計仮想節電効果と PMV 
 
図 5-48 合計仮想節電効果と PPD 
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（2）合計仮想節電効果の高い対象室と低い対象室における室内空気環境との関係性の分析 








表 5-8 合計仮想節電効果による対象室の分類 
Class 仮想節電効果の合計値[%] 対象室 
#c1 0~15 A,C,D,E,F,G,H 












































図 5-49 #c1と#c2の温度 
 
図 5-50 #c1と#c2のグローブ温度 
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図 5-51 #c1と#c2の相対湿度 
 
図 5-52 #c1と#c2の絶対湿度 
 
図 5-53 #c1と#c2の CO2濃度 
 
図 5-54 #c1と#c2の WBGT 
 























𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿∗  = ∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿∗𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛
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 室 PAL*を算定のための入力条件を表 5-9、外壁の仕様を表 5-10、窓の仕様を表 5-11に示
す。 
 





















A 1 68.2 4.7 2.7 南 1 W3,W5 I 141.8 17.9 有 
B 3 131.7 4.4 3 北 1 W2 I 63.1 18.9 有 
C 4 38.0 3.9 2.7 南 1 W1 I 39.3 8.3 有 
D 4 38.0 3.9 2.7 東 1 W1 I 39.3 8.3 有 
E 4 38.0 3.9 2.7 東 1 W1 I 39.3 8.3 有 
F 4 34.1 3.9 2.7 西 1 W1 I 39.3 8.3 有 
G 1 371.3 4.5 3 北東 1 W3 I 263.1 130.5 有 
H 3 95.0 3.9 2.5 日陰 1 W5 I 54.4 15.7 有 
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表 5-10 外壁の仕様 




押出法ポリスチレンフォーム 保温板 1種 25 
吹付け硬質ウレタンフォーム A種 3 25 
コンクリート 125 
押出成型セメント板 60 


















押出法ポリスチレンフォーム 保温板 1種 25 
コンクリート 150 
押出成型セメント板 60 




押出法ポリスチレンフォーム 保温板 1種 50 
吹付け硬質ウレタンフォーム A種 3 25 
コンクリート 125 
押出成型セメント板 60 
    
 
表 5-11 窓の仕様 
窓の名称 建具の種類 ガラスの種類 熱貫流率 [W/(㎡・K)] 日射熱取得率 [-] 
I アルミ 単板ガラス 5.8[5-22] 0.82[5-22] 




























B 595 14.4 54.5 
C 444 21.8 133.8 
③ 
D 487 21.8 133.8 
E 487 21.8 133.8 
F 491 24.3 149.1 
④ G 533 35.6 78.7 
⑤ H 319 
450 
16.5 73.5 
⑥ I 508 24.6 67.9 

















空気温度 0.1244 (0.3948) (0.0089) 
相対湿度 0.1972 0.0003 (0.3585) 
絶対湿度 0.2951 (0.0675) (0.3229) 
WBGT 0.2890 (0.1986) (0.2051) 
PMV 0.1326 (0.3993) (0.0685) 












空気温度 (0.0978) (0.2137) 0.1739 
足元温度 (0.0042) (0.6395) (0.0124) 
上下温度差 (0.0645) 0.0397 0.2531 
相対湿度 (0.1715) 0.1050 (0.1655) 
絶対湿度 (0.4050) 0.0242 (0.1104) 
WBGT (0.7132) (0.0764) 0.0182 
PMV (0.1309) (0.1210) 0.1380 
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5.5.1 室 PAL*と室内空気環境の関係 
 室内空気環境を表す指標として WBGTおよび PMVについて室 PAL*との関係を分析した。表
5-15に示すように、各対象室の室 PAL*を PAL*基準値以下(#1)と基準値超(#2)に、ペリメー
タ比率を 100%未満(#3)と 100%以上(#4)に分類した。#1と#2の 2グループについて WBGT の
箱ひげ図を図 5-56に、PMVの箱ひげ図を図 5-57に示す。 
 
表 5-15 室 PAL*とペリメータ比率による各対象室の分類 
 呼称 境界 対象室 
PAL*基準 
による分類 
#1 PAL*基準値以下 A,C,H 
#2 PAL*基準値超 B,D,E,F,G,I 
ペリメータ比率による分類 
#3 ペリメータ比率 100%未満 B,G,H,I 




図 5-56 WBGT（室 PAL*による分類） 
 
夏期の WBGT の平均値は両グループとも基準値内ではあるが、#1 は 21.1℃と低く、#2 は























(A,C,H) (B,D,E,F,G,I) (A,C,H) (B,D,E,F,G,I)
#1 #2 #1 #2
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図 5-57 PMV（室 PAL*による分類） 
 
夏期の PMV の平均値は両グループとも推奨範囲内に収まっていたが #2は適合割合が 50%
で最大値は 2.0 を上回る結果となった。冬期は #1 の適合割合が#2 より低くなるが、室内























(A,C,H) (B,D,E,F,G,I) (A,C,H) (B,D,E,F,G,I)
#1 #2 #1 #2
† : p<0.01
(Welchのt検定)† †
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ペリメータ比率 100%未満(#3)か 100%以上(#4)かで分類した 2グループの上下温度差につい
て図 5-60に示す。 
 
図 5-60 冬期の上下温度差（ペリメータ比率による分類） 
 
平均値は#3が基準値を満たしていたが #4は 3.5℃と基準値を上回り最大値は 8℃を超え、
適合割合が 35％と低い結果となった。Welch の t 検定を行ったところ両グループに有意な
差(p<0.01)がみられた。 
  































1) 空調方式との関係性の分析について 2016 年度の夏期および冬期、2017 年度の WBGT と
PMV の相関図から分析を行った。2016 年度の夏期については空調方式が中央方式の対
象室 G と J において、空調設定温度の高い J と低い G に差が見られる結果となった。
対象室 G は WBGT 値が十分に低く、PMV の値も 0 に近いことから、良好な室内環境であ
ったと考えられる。一方、対象室 Jは節電の影響により WBGT や PMVの値が比較的に高
い結果であった。空調方式が個別方式の対象室は、一定の傾向は見られず、ばらつい
ている結果であった。これは主に執務者が空調の設定温度を自由に操作していたこと
が原因であると考えられる。特に、対象室 B、E、Iについては WBGTと PMVが比較的に
高い結果であった。2017年度の夏期については 2016年度の夏期と同様に、空調方式が
中央方式の対象室 G は WBGT 値が十分に低く、PMV の値も 0 に近いことから、良好な室
内環境であったと考えられる。空調方式が個別方式の対象室もまた、2016 年度の夏期
と同様に一定の傾向は見られず、ばらついている結果であった。2016 年度の冬期は空
調方式が中央方式の対象室 G は WBGT 値が十分に低く、PMV の値も 0 に近いことから、
良好な室内環境であったと考えられ、空調方式が個別方式の対象室については空調設











































して WBGT の平均値が夏期は 1℃低く、冬期は 1℃高くなる結果となった。また基準値







次章では 4 章に示した室内空気環境の結果を用いて 3 章にて作成した室内空気環境の評
価手法の試算を行った結果について対象室・執務者の属性との関係性の分析を行う。 
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 第 3 章で作成した室内空気環境の評価指標による評価結果を示す。各項目の点数は許容
される基準について 80点、推奨とされる基準について 100点として設定している。 
 
6.3.1 基準評価値 




 最大値は全ての対象室において 90点を超える結果となった。 
平均値は対象室 E が 64.8 点、対象室 I が 43.8 点と低い結果であったが、その他の対象
室は 80点を超える結果となっていた。 
最小値は対象室 Cと Fが 90点を超えており、その他の対象室が 0点となる結果であった。 
 
・2016 年度冬期 
最大値は対象室 Bを除く全て対象室が 80点を超える結果となった。 
平均値は対象室 G と H が 90 点を超え、その他の対象室は 50 点を下回る結果であった。
特に、対象室 B、C、D、E、Fの平均値は 10点以下であり、夏期よりも対象室間に差が見ら
れる結果であった。 
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図 6-1 各対象室における基準評価値（2016年度・夏期・業務時間） 
 
 


































4.1 8.828.0 92.7 94.7 49.0
* *







 最大値は全ての対象室において 90点を超える結果となった。 
平均値は対象室 Eが 57.8点、対象室 Jが 74.7 点であり、その他の対象室は 80点を超え
る結果となっていた。 
 最小値は対象室 C、F、Gが 80 点を超えており、その他の対象室は 0点であった。 
 
・2016 年度冬期 
 最大値は全て対象室において 90点を超える結果となった。 
平均値は対象室 C が 67.1 点であり、その他の対象室は推奨値として設定した 80 点を超
える結果となっていた。 










第 6章 室内空気環境の評価 
124 
 












































86.7 67.1 86.1 84.4 81.088.1 94.6 87.8 90.3
* *




果を図 6-6に示す。なお、冬期において対象室 A、E、F、G、Hは加湿器を使用していた。 
 
・2016 年度夏期 
 最大値は全ての対象室において 100点であった。 
平均値は対象室 Eが 44.4点であり、その他の対象室は 80点を超える結果となっていた。 
 最小値は対象室 G、H、Iが 0点であり、その他の対象室は 80点を超えていた。 
 
・2016 年度冬期 
 最大値は対象室 A、G、H、I において 100 点であったが、対象室 B、C、D、E、F は 80 点
未満であった。 
平均値は対象室 G、Hが 80 点を超えており、その他の対象室は 50点未満であった。特に
対象室 B、C、D、E、Fは平均値が 10点未満となっていた。 
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（3）風速の評価値 
各対象室の風速の評価値について 2016年度夏期の結果を図 6-7、2016 年度冬期の結果を





 最大値、平均値は全ての対象室において 90点を超える結果であった。 
 最小値は対象室 Iが 0点であり、その他の対象室は 80点を超えていた。 
 
・2016 年度冬期 




ね良好であると言える。対象室 I は夏期の業務時間内において最小値が 0 点となる時間帯
がある事に留意する必要がある。 
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図 6-7 各対象室における風速の評価値（2016年度・夏期・業務時間） 
*空調制御方式が中央方式である対象室 




図 6-8 各対象室における風速の評価値（2016年度・冬期・業務時間） 
*空調制御方式が中央方式である対象室 
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（4）CO2濃度の評価値 
各対象室の CO2濃度の評価値について 2016 年度夏期の結果を図 6-9、2016 年度冬期の結
果を図 6-10 に示す。 
 
・2016 年度夏期 
 最大値、平均値は全ての対象室において 90点を超える結果であった。 
 最小値については対象室 Iが 80点を下回り、その他の対象室は 80点を超えていた。 
 
・2016 年度冬期 
 最大値、平均値、最小値は全ての対象室において 80点を超えていた。 
 
 





第 6章 室内空気環境の評価 
130 
 










































100.0 100.0 100.0 100.0 100.099.8 99.8 100.0 99.9
* *
第 6章 室内空気環境の評価 
131 
6.3.2 安全評価評価値 
各対象室の安全評価値について 2016 年度夏期の結果を図 6-11、2016 年度冬期の結果を




 最大値、平均値は全ての対象室において 90点を超える結果であった。 
 最小値については対象室 Iが 80点を下回り、その他の対象室は 80点を超えていた。 
 
・2016 年度冬期 
 最大値は対象室 A、G、H、I において 100 点であったが、対象室 B、C、D、E、F は 80 点
未満であった。 
平均値は対象室 G、Hが 80 点を超えており、その他の対象室は 50点未満であった。特に
対象室 B、C、D、E、Fは平均値が 10点未満となっていた。 
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6.3.3 温冷感評価 
各対象室の温冷感評価値について 2016 年度夏期の結果を図 6-13、2016 年度冬期の結果




 最大値は全ての対象室において 90点を超える結果であった。 
平均値は全ての対象室において 80点を超える結果であった。 




 最大値は全ての対象室において 100点であった。 
平均値は全ての対象室において 80点を超える結果であった。 
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6.3.4 総合評価値 
各対象室の安全評価値について 2016 年度夏期の結果を図 6-15、2016 年度冬期の結果を
図 6-16 に示す。 
 
・2016 年度夏期 
 最大値は全ての対象室において 90点を超える結果であった。 
平均値は全ての対象室において 80点を超える結果であった。 




 最大値は Bを除く全ての対象室において 80点を超える結果であった。 
平均値は対象室 G、Hにおいて 80 点を超え、その他の対象室は 80点を下回る結果であっ
た。 









第 6章 室内空気環境の評価 
136 
 























































 基準評価値と合計仮想節電効果について、やや負の相関が見られた（決定係数 0.3428） 




第 6章 室内空気環境の評価 
138 
 































































































































第 6章 室内空気環境の評価 
139 
6.3.2 安全性評価値との関係について 




その中でも対象室 Iは比較的に安全性評価値が低く、対象室 Bは高い結果であった。 
 
6.3.3 温冷感評価値との関係について 
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図 6-22 合計仮想節電効果と安全性評価値の平均値（2016年度・夏期） 
 
 
図 6-23 合計仮想節電効果と温冷感評価値の平均値（2016年度・夏期） 
 
 
図 6-24 合計仮想節電効果と総合評価値の平均値（2016年度・夏期）  




























































































 5.4 にて示した合計仮想節電効果の低い#c1 と高い#c2 の対象室について、空気温度の評
価値、相対湿度の評価値、CO2濃度の評価値、風速の評価値、基準評価値、安全性評価値、
温冷感評価値、総合評価値について分析を行った。図 6-25～6-32 に#c1 と#c2 における各
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図 6-25 空気温度の評価値（#c1と#c2） 
 
 
図 6-26 相対湿度の評価値（#c1と#c2） 
 
 
図 6-27 CO2濃度の評価値（#c1と#c2） 
 
 
図 6-28 風速の評価値（#c1と#c2） 
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図 6-30 安全性評価値（#c1と#c2） 
 
 




図 6-32 総合評価値（#c1と#c2） 
 





































































(3) 安全性評価値は夏期には WBGT について熱的安全性を評価した値、冬期には相対湿度について
人体への非温熱的影響を評価した値である。 

















最低値については対象室 Hを除く全ての対象室において 17℃を下回る結果であった。 
(2)相対湿度について2016年度の夏期には全ての対象室が平均値において建築物環境衛生管理基準















2016 年度の冬期、2017 年度の夏期についても 2016 年度の夏期と同様に平均値では基準値を満
たしているものの一時的に基準値を超える対象室が複数見られた。 



















(1)空調方式との関係性の分析について 2016年度の夏期および冬期、2017年度の WBGTと PMVの相
関図から分析を行った。2016年度の夏期については空調方式が中央方式の対象室 Gと Jにおい
て、空調設定温度の高い Jと低い Gに差が見られる結果となった。対象室 Gは WBGT値が十分に





に、空調方式が中央方式の対象室 Gは WBGT値が十分に低く、PMVの値も 0に近いことから、良
好な室内環境であったと考えられる。空調方式が個別方式の対象室もまた、2016 年度の夏期と
同様に一定の傾向は見られず、ばらついている結果であった。2016 年度の冬期は空調方式が中
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